






Relation between Logari七hmicOrdered Size Distribution 
and Gaussian One 
Te七suroNAKATAO，工shizueTAKAYAMA 
(Received Aug.13， 1983) 
Ordered size distribu七ionof logarithmical type can be 
applied sometimes七othe experimental distribu七ion curve 
which may be resulted from random causes. The presen七
paper explains this dis七ributionis one of approximate 
me七hodof Gaussian distribution as follows: 
1) Ordered size distribution deals only a large posi七ive
portion among a distribution and Gaussian one does the 
whole， and any values of positive and nega七ive. 2)Loga-
rithmic ordered size distr:lbution can be available when 
bo七h ranges of order and v ユriablesare nearly equal， where 
the range means七heratio be七ween七hemaximum value and 
the minimum. When both ranges are nearly equal，七he
logari七hmical type can be available， and elsewise the 
power type does. 3) For ex剖nple，七woconstan七sin the 
ordered size distribution can be decided from the three 


























x =Xexp( -i/H)……………………………………(1) 












Fig. 1 The distribution of the 
crγstal edge lengths， where 50' 
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Fig. 2 Ordered size distribution 
of grain size of ferrite where 
m is relative edge length of 
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Fig. 斗 Distributionof fragments 
at the computer simulation of 
one dimentional fracture.[T. 
NAKATAO， T. TATSUKAWA3J] 
10 
Fig. 3 Roughness of fracture 
surface of steel.[T. NAKAT~O ， 
S. WAKABAYASHI， K. SAWATA斗J]
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4.1 Exp(-xγ2la，2 )の al/Xによる近似
まず，最も簡単なガウス分布y=exp(-xY2h2) を対数順位分布の分布密度関数αl/Xで近似
することを考える O いま，ガウス関数を両対数日盛りに描くと ，x/hに関して定関数であるから，
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Fig.5に示すようにパラメーターんの変化に対して図形は a軸方向に平行な移動するだけで，形状
は不変である O この曲線を直線 αVxで近似するときは曲線上の曲率半径が最小となる点付近のみの








意しよう O とのことを考慮して，今回は適用範囲を広くするこ左に主眼をおき，許容誤差を::1::15 ro
と大きくとることにしたO いま曲線に接する勾配-1の直線を求めるとその接点 Pの座標は Xp
O. 7， Yp = O. 61であり αp= X P Y P = O.42 7を得る O 誤差の上限をこの直線にとり，下限としては
y座標が Yp=0.61の Q.7倍である点 Rを通る勾配一 lの直線 R.ARBとする O したがって，中間的
な近似直線としては y座標が Q.85 y pの点Q を通り，勾配が-1の直線(図中の実線O.AOB)を用
いて引の値を求め α1=0.363を得るO この場合 α1は許容誤差 Eの関数となり tを0....5roの範
囲にとったときの引の変化をFig.7に示すO これはほぼ直線となり次の近似式を得る O
α1 ~ O. 43 ( 1 -t ) …………………・・…………......(3) 
〔注〕普通 p 誤差は等差数列的に扱って土何%の形で書くことが多いが，ここでは指数関数
的に値が変化するので，等比的な数列に近いと考える O 等比数列では対数をとれば等差数列と
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Fig. 5 Variation of Gaussian 
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Fig. 6 A simple approximation 
of Gaussian curve. 
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変形して比較すると，
Y αlt/Xのとき d ( logY ) / d (logX ) = -1 
y = exp ( -x~2 1，2 )のとき d (log y ) / d (logX ) = -X 2/.ん2
いま，接点(Xlt' Y1P )においては両勾配が等しいことにより次の結果を得る。




Y αl/X' α 叫ん(1 -t ) ……...・H ・..…………………・…・・(5)
これは(3)式の解析的表現となっているO さらに誤差の下方限界 RARB Y =αl(l-t)/x=α1ん
( 1 -ε)2/♂がガウス曲線と交わる点 RA' RBより近似の適用境界が得られる O 特に後に利用す
るための参考として，この近似での上境界(xの大きい値の境界RB)は次式の解として与えられ
るO
叫ん(1 -t )2/ X = exp ( -x2/2 h 2 )…・….....・ H ・..………………(5 A ) 
あるいは，これを書き直して，cに関する次式の解を求めることとなる O
c exp ( -c2/Z ) = sl' c = X/ん，sl α1 ( 1 -t )2……………(6) 
いま αl' tを与えたときの 5の解を c1 ( s 1 ) = ( -2 log s 1 ) 1/2と書くと，
Xmax んCl' Ymin=exp(-ç~/2) …・・…・…・・・…・・……………(7)
となるo Clのslによる変化を図示すると Fig.8が得られる O
4.2 Exp(-xY2h，2)のαm/xmによる近似
前項の討論をさらに一般化して考えるとガウス曲線上の任意部分を簡単に近似する表示として，
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Fig. 7 Variation of the constant 
a depending on allowable error 
εat the approximation y=a/x. 
s 
5 
β= t exp ( -c 2/2 ) 









てある O この結果，xの下限 yの下限の値のrangeは極めて大きく，これらの値が近似の方法
によって著しく変化すること，したがって，実施面からみれば，これらの値の大小を近似法 (mの
値)を選択する因子とすることが可能であろう O
(iil 上記tlilの結果より X ，Yに関する横の rangeの大小により mの値を選択することができる O
すなわち mの値によるァホ(y)/γホ(x)の値の変化は Fig.9で得られるので， γホ(yl/γ事(x)> 1 ， 
T市 (y)/γホlr)= 1， r噂(1)/γ.lr){ 1にしたがって m)l， m=l， m<lと選ぶことができる O
(i川 Tabユe1.より mを変化させるととによって， α視の値は多少変化するから，基本的には(3)式
の α1~α1(ε) の代わりに αm~am (e， m)と書くことが妥当である o e = O. 15としたときの mに
よる αmの変化をFig.lOに示すO 使用回数の多い領域として m= 0.5'"""' 3の範囲内で考えること
とし， Fig.10の結果を αmが大略的に mに無関係な定数 O.363 (m = 1のときの値〉として近似す
るO そのときは基本的考察でαm(e，m)の形となるものを現実の近似操作では，
αm(O.15， m)均 0.363 ………………………………………………(8)
としてよいことになる O すなわち，簡単な近似として一般的に mに無関係で， (3)式と同形の










Tab1e 1. Different parameters at the approximation by a general rank-
size distribution in power type y = a m/ X m ( e = 0.15 ) 
tangent Allowable error (15日) range t=maxjmin 
'汽代yxl) am point X(RA) Y(RA) X(Re) y(Re) X I Y ♂子
0.4.0.852 0.086 0.46 0.s8 0.993 0.534 10.23 2.16 4.7 0.211 
0.5.0.78 0.157 0.39 0.97 0.975 0.469 6.18 2.5 3.93 0.405 
0.7，0.61 0.33 0.254 1.17 0.897 0.363 3.55 3.53 3.54 0.99 
1 10.37 0.6¥5 0.125 1.44 0.685 0.315 2.34 5.48 3.58 2.34 
1.3，0.185 0.826 0.061 1.67 0.505 0.345 2.02 8.28 4.09 4.10 
1.4 J0.141 1.02 0.0315 1.86 0.35 0.46 1.82 11.1 4.5 6.10 









て，小さい値の部分をとり入れることになる O なお，m = 1のとき Xoの種々の値に対して 4.1の方
法で α。を決定し Tabユe2. を作ると Xo の値の如何にかかわらず〆(X)~ 戸(y)~r* (ゾ Xy ). r*(y)/ 
r*(X) = 1が成立するがrangeの大きさは Xoの値によって多少変化する O したがって，mの値を選
択するための 4.2 (i)の方法はおoの値の大小に無関係に使用し得ることが結論される o Tabユe2.は
m=1のとき Xoを変化させた例であるが，一般的には(3)式は次の形，
αo ~ f ( e， m. xo) ・……・・………・…..………...・H ・..…・…・・…・…・・帥
で表される o Tabユe1. ( m = 1， e = 15 )によれば，Xoが変化するとき αoの値は著しく変更する



























Fig. 9 Vari手tionof m according 
to r肩 (y)/r両 (x)• 
Fig. 10 Variation of 4 according 
to m(ε=0.15). 
いま 4.3の討論では， exp {一 CX-xO)2/2h，2}をα/xによって近似している O したがって，
一般的なガウス分布の近似は次式で与えられる O
九 exp{一 Cx -Xo )2/2ん2}~Yo α/x ….....・ H ・ H ・ H ・...・ H ・...… ..ω
これを積分して分布関数での近似関係を求めるとき，ガウス分布では積分範囲を sから∞までと
るのであるが，対数順位分布ではYoα/xの積分は sから∞までの範囲をとると発散してしまうの
で，近似の上限を 10に修正し zからんの範囲で積分して順位 Zをとることとする。すなわち，ガウ
ス分布，対数順位分布でこの操作によりそれぞれの積分範囲によって求めた順位 tでの近似関係は
次式で与えられる O
i = l:"Yo exp {一 Cx -xo )予/2h，2}吋 10Yo山山=一 αYologx/10 s 
ここに10は数える番号をずらす近似操作に対応する新しいパラメ タで10= 10 C xo' m， e)で
あり，特に前記した 2つの課題に対する修正を合わせて行うことにも対応させ得る O すなわち，対
数順位分布において x= 10のとき，順位1= 0を得ることを考慮すれば，ガウス分布において積分
上限を∞にとることに対応して，対数順位分布では近似以上限10を積分上限にとることとなり，
Fig.6中の点RB付近がこれに対応するo 2.1に記した形式 i= -Hlogx/Xを上記近似表現
-a Yo log x/loに対応させ， (4)， (5)式を用いると，
H=αYo = { exp C -+)} C 1 -e ) h， Y。 ω
となるO これによってガウス分布での定数ん ，Yoと近似処理における定数 Eなどによって対数順位
分布のHが決められるという結果が得られたO また，4.1の計算を参照すればX=lo=んしであるO
この近似を実施した結果をFig.1に記すO これによると近似範囲 x= O. 15... 1. 5において良好
Tab1e 2. Varia七ionof cons七ansin approxima七iondepending 
on Xo (e 0.15) 
Xo tangent Allowable error (15
0/0) rangelえmax/min
ao point X(RA) y(RA) X(Rd) Y(R a) x y ♂Y 
2 (2.2，0.96J 1.48 0.53 2β 1.0 1.8 1.89 1.89 1.89 
1.5 (1.8，0.91) 1.15 0.49 235 1.0 1.39 2.04 2βι 2.04 
(1.3，0.9 ) 。819 0.4T1 1.92 1.0 0.99 2.34 2.34 2.34 
0.5 (1， 0.78) 0.545 0.361 1.51 1.0 0.66 2.77 2.77 2.77 
O (0.7，0.61 ) 0.33 0.25' 1.17 0.897 0.3ω 3.55 3.53 3.54 
-0.5 K0.5，ω7) 0.215 0.145 0.89 0.6 0.157 4.14 4.14 4.14 
~a36.0.1θ 0.152 0.059 0.68 0.265 0.049 4.47 4.49 4.48 
-1.5 Q28，().O叫 0.11 0.015 O.ち50.075 0.01 5.0 5.0 5.0 











ち，観測面積がある程度以上広いときはほぼ一定値となる O この様子をFig.12に示した O いま，
統計的にみれば，観測粒子数がすないとき(例えば 10個のとき )αが一定値からかなりずれている
が， 100個の場合はほぼ一定値になるという結果が得られたことは妥当であるo (M = 8のときN
=80である。)
以上によって順位分布が適用し得るための基礎として次のと左が示された。
1) 任意m分布(分布密度関数 αm/xm)ガウス分布のうち特に値 Z の大きい小数個のみに着目
して近似処理するものであり，対象とする Z の範囲(最大値/最小値の比)がデータの個数よりも
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Fig. 11 Approximation of Gaussian 
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Fig. 12 Variation of H measured 
in severa1 area ML， where p and 
q show the 1argest and the 
sma11est edge 1ength of grains. 
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